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L'invention concerne un dispositif de deplacement d'une barre de 
commande d'un reacteur nucleaire a eau sous pression et un precede de 
montage du dispositif sur un couvercle de cuve. 

Les reacteurs nucleates a eau sous pression comportent generale- 
ment une cuve de forme globale cylindrique disposee avec son axe vertical 
renfermant le cceur du reacteur nucleaire constitue par des assemblages de 
forme prismatique droite juxtaposes et places avec leur axe parallele a I'axe 
de la cuve. La cuve comporte une extremite superieure qui est fermee par 
un couvercle amovible generalement de forme hemispherique qui est fixe 
sur la cuve de maniere etanche a I'eau de refroidissement du reacteur nu- 
cleaire a haute pression et a haute temperature qui remplit la cuve pendant 
le fonctionnement du reacteur nucleaire. , 

De maniere a regler la reactivite du coeur pendant le fonctionnement 
du reacteur nucleaire, on deplace, a I'interieur de certains des assemblages;' 
du coeur, dans la direction axiale verticale des assemblages, des barres de> 
commande constitutes par des grappes de crayons en materiau absorbant " 
les neutrons. Le deplacement de chacune des barres de commande a lintel; , 
rieur du coeur du reacteur nucleaire, pour regler la reactivite du cceur, est? 
realise par un dispositif de deplacement permettant d'obtenir des deplace-' 
ments et un positionnement precis de la barre de commande suivant la hau- 
teur du coeur. 

Chacun des dispositifs de deplacement d'une barre de commande 
comporte une tige de commande de grande longueur (superieure a la hau- 
teur du cceur qui est elie-meme generalement superieure a 4 m) qui com- 
porte, a I'une de ses extremites longitudinaies axiales, des moyens amovi- 
bles de fixation sur la partie superieure d'une barre de commande et suivant 
sa longueur, sur sa surface laterale externe, des gorges regulierement es- 
pacees suivant la direction axiale de la tige de commande definissant une 
denture pour ('engagement de cliquets de maintien et de deplacement de 
mecanismes du dispositif de deplacement. 

Le dispositif de deplacement comporte une enceinte fermee et reliee 
a la cuve de maniere etanche assurant le support et le logement des meca- 
nismes de deplacement et dans laquelle la tige de commande de grande 
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longueur reliee a une barre de cornmande peut se deplacer entre une posi- 
tion detraction de la barre de commande a Pexteneur du coeur et une posi- 
tion d ! insertion complete de la barre de commande a IMnterieur du cceur. 
Uenceinte du dispositif de deplacement comporte un tube adaptateur fixe a 
5 Hnterieur d'une ouverture traversant le couvercle de la cuve dans une direc- 
tion axiale de la cuve, un carter tubulaire supportant et contenant ies meca- 
nismes electromagnetiques de deplacement de fa barre de commande fixe 
dans le proiongement axial du tube adaptateur vers Pexterieur de la cuve et 
une gaine permettant de recevoir la partie superieure de la tige de com- 
10 mande pendant ses deplacements fixee dans le proiongement axial du car- 
ter des mecanismes vers Pexterieur de la cuve. L T enceinte est fixee dans le 
couvercle de cuve de maniere etanche par sertissage et soudure et Ies liai- 
sons entre ie tube adaptateur et le carter, d'une part, et entre ie carter et ia 
gaine, d'autre part, sont realisees de maniere parfaitement etanche et resis- 
ts tante a Peau sous pression de refroidissement du reacteur nucieaire. La 
gaine fixee sur Pextremite du carter opposee a son extremite reliee au tube 
adaptateur comporte une premiere extremite ferrnee de maniere etanche 
par un bouchon et une seconde extremite ouverte, au niveau de laquelle la 
gaine est reliee de maniere coaxiale et bout a bout avec le carter des meca- 
20 nismes. Uenceinte dans laquelle se deplace la tige de commande dans la 
direction axiale consume ainsi une enceinte totalement etanche prolongeant 
la cuve dans la direction axiale, au-dessus du couvercle, 

Selon une realisation classique, Penceinte etanche d'un dispositif de 
deplacement d'une barre de commande comporte un adaptateur en aliiage 
25 de nickel 690 qui est fixe en usine, lors de la construction du reacteur nu- 
cieaire sur le couvercle de cuve, a Pinterieur d'une ouverture traversant le 
couvercle, par un procede de soudage avec metal d'apport parfaitement 
controle quant a la qualite metallurgique de la soudure. Uadaptateur com- 
porte a son extremite libre a Texterieur du couvercle de la cuve, un epa- 
30 nouissement qui est filete sur sa surface exterieure et le carter des meca- 
nismes comporte, a son extremite destinee a etre assemblee a Tadaptateur, 
un alesage taraude correspondant a la partie filetee de Tadaptateur, de ma- 
niere que le carter des mecanismes soit engage par vissage sur la partie 
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d'extremite de I'adaptateur, dans une disposition parfaitement coaxiale a 
I'adaptateur. L'etancheite entre I'adaptateur et le carter des mecanismes est 
assuree par des levres en forme de portions de tore ou de cylindre solidaires 
de ia surface exterieure de I'adaptateur et du carter des mecanismes dans 
leur partie venant en engagement I'une avec I'autre, les levres d'etancheite 
comportant chacune une surface d'extremite libre annulaire dans un plan 
perpendiculaire a I'axe de I'adaptateur ou du carter des mecanismes. 

Les deux surfaces d'extremite libres des levres d'etancheite viennent 
en vis-a-vis I'une de I'autre, a Tissue du vissage du carter des mecanismes 
sur la partie d'extremite de I'adaptateur. L'etancheite de la liaison est assu- 
ree par soudure des deux levres d'etancheite au niveau de leurs surfaces 
libres annulaires en vis-a-vis en realisant un joint de soudure annulaire dans 
une direction perpendiculaire a I'axe commun a I'adaptateur et au carter des 
mecanismes. 

La gaine tubulaire dont la premiere extremite est fermee generale- 
ment par un bouchon engage et fixe sur la gaine par soudure comporte, a 
une seconde extremite axiale ouverte d'engagement et de fixation sur le car- 
ter, une partie d'extremite filetee sur sa surface exterieure destinee a etre 
assemblee par vissage avec une partie d'alesage taraude a I'extremite cor- 
respondante du carter opposee a son extremite reliee au tube adaptateur. 
Apres vissage de I'extremite de la gaine tubulaire dans I'extremite corres- 
pondante du carter des mecanismes, on realise l'etancheite entre ces deux 
elements par soudage de surfaces en vis-a-vis d'une levre d'etancheite soli- 
daire de la surface exterieure du carter des mecanismes et d'une levre 
d'etancheite solidaire de la surface exterieure de la gaine tubulaire. Les le- 
vres d'etancheite ont une paroi en forme de portion de tore et les surfaces 
de jonction des deux levres d'etancheite venant en vis-a-vis apres vissage 
de la gaine tubulaire dans le carter des mecanismes sont des surfaces cy- 
lindriques ayant pour axe I'axe commun a la gaine tubulaire et au carter. Le 
soudage des deux levres d'etancheite I'une sur I'autre peut etre realise avec 
une electrode ayant une direction parallele a I'axe des deux pieces a joindre, 
par le dessus des levres d'etancheite pour constituer un joint d'etancheite 
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soude ayant une section en forme d'Q. De ce fait, ce joint est generaiement 
designe comme joint OMEGA. 

Le montage des dispositifs de deplacement de barres de commande 
sur les couvercles de cuve de reacteur nucleaire est generaiement realise 
5 entierement en usine, la gaine tubulaire etant fermee par un bouchon soude 
fixe a sa premiere extremite puis vissee par sa seconde extremite dans f'ex- 
tremite correspondante du carter des mecanismes (qui ont ete montes pre- 
alablement sur et dans le carter). Les levres d'etancheite sont soudees entre 
elles pour realiser ie joint OMEGA et le carter est visse par son extremite 
10 opposee a la gaine tubulaire sur la partie superieure d'un adaptateur. On 
realise ensuite I'etancheite entre I'adaptateur et ie carter des mecanismes 
par une soudure sur des levres d'etancheite en vis-a-vis. Cette soudure doit 
etre effectuee avec une electrode perpendicuiaire a I'axe de I'adaptateur et 
du carter des mecanismes, c'est-a-dire en position horizontale, le couvercle 
15 de cuve etant dans une position analogue a sa position de fermeture de la 
cuve. La realisation de ce joint soude est done sensiblement plus delicate 
que la realisation du joint OMEGA. En outre, pendant le fonctionnement du 
reacteur nucleaire, de I'eau sous pression du reacteur nucleaire penetre a 
I'interieur de I'enceinte etanche du dispositif de deplacement des mecanis- 
20 mes et vient en contact avec la surface interieure des joints soudes des le- 
vres d'etancheite. La mise en contact de i'eau sous pression et a haute tem- 
perature avec la partie interne des joints soudes peut provoquer une cer- 
taine corrosion, en particulier sur le joint inferieur entre I'adaptateur et le car- 
ter des mecanismes qui est plus proche de I'interieur de la cuve et done a 
25 plus haute temperature. 

Du fait de la difficulte de realisation du joint entre I'adaptateur et le 
carter des mecanismes et du risque de corrosion de la soudure d'etancheite, 
on a propose de realiser le tube adaptateur et le carter des mecanismes 
sous forme monobloc. Dans ce cas, le carter solidaire du tube adaptateur, 
30 generaiement appele carter integre, est fixe sur le couvercle de cuve en 
usine, lors du montage et de la fixation du tube adaptateur sur le couvercle 
de cuve. 
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Le montage de la gaine tubulaire sur le carter des mecanismes qui 
est effectue comme decrit precedemment peut etre realise en usine avec 
une realisation soignee et un controle du joint OMEGA. 

Comme decrit dans la demande de brevet japonais JP-1 0-319164, 
pour eviter ['utilisation d'un joint d'etancheite de type OMEGA entre la gaine 
tubulaire et le carter des mecanismes, on a propose de joindre par soudure 
bout a bout la gaine tubulaire et le carter des mecanismes. 

En effet, il est apparu, dans le cadre de la fabrication de couvercles 
de cuve en usine, que la realisation de joints OMEGA de qualite parfaite 
susceptibles de resister a la corrosion par de I'eau sous pression du reacteur 
nucleaire melangee a de Pair necessitait des operations plus complexes 
d'usinage et de soudage qu'un assemblage par soudure bout a bout de la 
gaine tubulaire et du carter des mecanismes. 

Un tel precede avec soudage bout a bout des gaines sur les carters £ 
necessite de realiser le montage en usine des couvercles de cuve complets 
qui presentent, a Tissue de leur fabrication, une tres grande hauteur. Les t 
operations de transport sur site et d'introduction d'un couvercle compiet dans # 
le batiment d'un reacteur, aussi bien lors de la construction d'un reacteur # 
neuf que pour le remplacement d'un couvercle de cuve est une operation 
complexe. 

En outre, dans le cas ou Pon desire effectuer sur site une reparation 
d'un dispositif de deplacement d'une barre de commande, il peut etre neces- 
saire de demonter la gaine tubulaire du dispositif de deplacement et de re- 
mettre en place, a I'issue de la reparation des mecanismes, une gaine tubu- 
laire dans une disposition parfaite par rapport au carter de mecanisme, ce 
qui necessite des operations tres complexes pour realiser un bon aligne- 
ment axial de la gaine tubulaire et du carter et un assemblage bout a bout 
suivant deux sections horizontals parfaitement en vis-a-vis. En outre, le 
soudage doit etre realise avec une electrode de soudage en position sensi- 
blement horizontale. 

Pour des operations de remplacement ou de reparation de mecanis- 
mes de deplacement de barres de commande sur site en particulier, il serait 
preferable d'utiiiser un precede d'assemblage par vissage des gaines sur les 
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carters et soudage de levres d'etancheite qui assure automatiquement un 
tres bon alignement axial et une tres bonne etancheite, s'il etait possible 
d'effectuer un soudage de qualite parfaite de levres d'etancheite de la gaine 
et du carter et un controle efficace du cordon de soudure* Les dispositifs 
5 connus ne peuvent etre montes faciiernent et avec une tres bonne quaiite de 
realisation de la soudure d'etancheite, en particulier sur site. De plus, il n'est 
pas possible de controler les parties internes (ou envers) des soudures. 

Le but de Pinvention est done de proposer un dispositif de deplace- 
ment d'une barre de commande de la reactivite dans ie coeur d'un reacteur 

10 nucleaire refroidi par de I'eau sous pression, a Finterieur d'une cuve renfer- 
mant ie coeur du reacteur fermee par un couvercle de cuve, comportant une 
tige de commande munie de moyens de fixation de la barre de commande a 
une extremite axiale, des moyens eiectromecaniques de deplacement de la 
tige de commande dans une direction axiale et une enceinte etanche fixee 

15 sur le couvercle de cuve suivant une ouverture de traversee comportant un 
tube adaptateur fixe par soudure dans Pouverture du couvercle et un carter 
des mecanismes, tubulaire, solidaire de I'adaptateur sur iequel sont montes 
les moyens eiectromecaniques de deplacement de la tige de commande et 
une gaine tubulaire permettant le deplacement axial de la tige de commande 

20 entre deux positions extremes, fermee a une premiere extremite et ouverte a 
une seconde extremite, fixee dans ie proiongement axiai du carter vers rex- 
terieur, par sa seconde extremite ouverte, caracterise par le fait que I'adap- 
tateur et ie carter des mecanismes sont realises en une seuie piece, que le 
carter des mecanismes comporte, a une extremite axiale opposee a i'adap- 

25 tateur, un taraudage interne et une levre d'etancheite en forme de portion de 
tore entourant le carter et realisee dans sa surface externe, ayant une sur- 
face libre de jonction cylindrique ayant pour axe Taxe du carter, et que la 
gaine tubulaire comporte, a sa second extremite, ouverte, un filetage cor- 
respondent au taraudage du carter sur sa surface externe pour sa fixation 

30 par vissage dans une disposition coaxiaie dans le carter et une levre d'etan- 
cheite en forme de portion de tore entourant la surface externe de la gaine 
et correspondant a la levre d'etancheite du carter des mecanismes, ayant 
une extremite libre de jonction cylindrique ayant pour axe I'axe de la gaine, 



1er depot 



7 

les Ievres d'etancheite du carter et de la gaine ayant leurs extremites libres 
en vis-a-vis apres vissage de la gaine dans le carter et etant soudees Tune 
sur Pautre suivant un cordon de soudure annulaire en metal d'apport coaxial 
au carter et a la gaine ayant une profondeur dans une direction paralleie a 
5 Paxe et une largeur dans une direction perpendiculaire a Paxe sensiblement 
constantes sur toute la circonference du cordon de soudure. 

Suivant des caracteristiques plus particulieres prises isolement ou en 
combinaison : 

- Padaptateur de forme tubulaire et ie carter des mecanismes sont 
10 soudes bout a bout dans une disposition coaxiale pour constituer un carter 

integre fixe sur Ie couvercle de cuve par Pintermediaire du tube adaptateur, 

- le tube adaptateur est en alliage de nickel et le carter des meca- 
nismes en acier inoxydable, 

- fa gaine tubulaire est en acier inoxydable, et les Ievres d'etancheite^ 
15 du carter integre et de la gaine tubulaire realisees en une seule piece, res- 

pectivement avec le carter et la gaine tubulaire sont en acier inoxydable. 

Uinvention est egalement relative a un procede de montage d'un dis- 
positif de deplacement d'une barre de commande de la react ivite dans le,^ 
coeur d'un reacteur nucleaire refroidi par de Peau sous pression a Pinterieur 

20 d T une cuve renfermant ie coeur du reacteur fermee par un couvercle de 
cuve, comportant une tige de commande munie de moyens de fixation de la 
barre de commande a une extremite axiale, des moyens electromecaniques 
de deplacement de la tige de commande dans une direction axiale et une 
enceinte etanche fixee sur le couvercle de cuve suivant une ouverture de 

25 traversee comportant un tube adaptateur fixe par soudure dans I'ouverture 
du couvercle de cuve et un carter de mecanismes, tubulaire, solidaire de 
i'adaptateur sur lequel sont montes les moyens electromecaniques de de- 
placement de la tige de commande et une gaine tubulaire permettant le de- 
placement axial de la tige de commande entre deux positions extremes, 

30 fermee a une premiere extremite et ouverte a une seconde extremite, le car- 
ter etant solidaire de I'adaptateur et place dans son prolongement axial vers 
Texterieur de la cuve et ia gaine tubulaire etant fixee dans le prolongement 
• axial du carter vers Texterieur, a sa seconde extremite ouverte, caracterise 
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par le fait qu'on realise le montage et la fixation par soudage dans une ou- 
verture traversante du couvercle de cuve d'un carter integre comportant 
I'adaptateur et le carter des mecanismes en une seule piece, qu"on realise le 
vissage de la gaine tubulaire par sa seconde partie d'extremite filetee dans 
la partie taraudee de I'extremite du carter integre, de maniere a placer en 
vis-a-vis des surfaces d'extremite de raccordement cylindriques ayant pour 
axe un axe commun du carter integre et de la gaine tubulaire en position 
assemblee, d'une premiere levre d'etancheite solidaire du carter integre et 
d'une seconde levre d'etancheite solidaire de la gaine tubulaire, et qu'on re- 
alise une jonction etanche des levres d'etancheite par un joint de soudure 
annuiaire par soudage orbital automatique, avec fusion d'une piece annu- 
lare en metal d'apport intercalee entre les surfaces d'extremite de raccor- 
dement des ievres d'etancheite. 

Selon des modalites plus particuiieres prises isolement ou en combi- 
naison : 

- on determine, prealabiement a la realisation du joint de soudure, les 
parametres du soudage automatique par des operations d'etalonnage sur 
des echantillons 

- on realise le joint de soudure par un precede TIG orbital automati- 
que, c'est-a-dire avec fusion de la piece en metal d'apport annuiaire par une 
electrode de tungstene sous gaz inerte. 

Afin de bien faire comprendre I'invention, on va decrire a titre d'exem- 
ple en se referant aux figures jointes en annexe, un dispositif de deplace- 
ment de barres de commande d'un reacteur nucleaire a eau sous pression, 
une enceinte etanche du dispositif realise suivant I'invention et un procede 
de montage et de fixation du dispositif de depiacement pouvant etre realise 
en usine ou sur site. 

La figure 1 est une vue en perspective eclatee d'un dispositif de de- 
placement de barres de commande suivant Tart anterieur. 

La figure 2 est une vue partielle en coupe d'un couvercle de cuve et 
d'enceintes etanches de dispositifs de depiacement de barres de commande 
suivant I'invention. 

La figure 3 est une vue agrandie du .detail 3 de la figure 2. 
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La figure 4 est une vue en coupe axiale d'un carter de mecanismes 
integre d'un dispositif de deplacement suivant I'invention. 

La figure 5 est une vue en coupe agrandie des levres d'etancheite du 
carter de mecanismes et de la gaine tubulaire d'un dispositif de deplacement 
suivant I'invention pendant une operation de realisation de la soudure 
d'etancheite. 

Sur la figure 1, on voit un dispositif de deplacement de barres de 
commande d'un reacteur nucleaire a eau sous pression designe de maniere 
generate par le repere 1 . 

Le dispositif de deplacement 1. represents sur la figure 1 est realise 
suivant un art anterieur decrit ci-dessus et a ete represents dans une posi- 
tion de montage sur un tube adaptateur 2 fixe dans une ouverture traver- 
sante d'un couvercle d'une cuve d'un reacteur nucleaire a eau sous pres- 
sion. L'adaptateur 2 constitue la partie inferieure de I'enceinte etanche du 
dispositif de deplacement 1 qui comporte de plus un carter 3 et une gaine 
tubulaire 4. 

L'adaptateur 2, le carter 3 et la gaine 4 realises sous forme tubulaire 
sont assembles dans des dispositions coaxiales et dans le prolongement 
axial fun de I'autre. 

Le carter de mecanismes 3 porte trois bobinages magnetiques 5a, 5b 
et 5c pour la commande de mecanismes contenus dans le carter de meca- 
nismes 3 permettant le deplacement d'une tige de commande 6 dans la di- 
rection axiale commune a l'adaptateur et au carter et a la gaine tubulaire. La 
tige de commande 6 comporte a son extremite axiale inferieure un moyen 
6a de fixation d'une barre de commande du reacteur nucleaire. La surface 
laterale de la tige de commande 6 comporte des gorges definissant une 
denture 8 pour le deplacement pas a pas de la tige de commande actionnee 
par les mecanismes contenus dans le carter 3. Les mecanismes comportent 
en particulier un cliquet de maintien 7a et un cliquet de transfert 7b com- 
mandes, respectivement, a I'ouverture pour iiberer les cliquets de la denture 
8 de la tige de commande, par les bobinages 5a et 5b disposes autour du 
carter 3. 
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Le bobinage 5c est un bobinage de levee de la tige de commande (et 
de la barre de commande fixee a I'extremite de la tige de commande), lors- 
que les cliquets de transfert 7b sont engages dans la denture 8 de la tige de 
commande. 

La fermeture des cliquets, lorsque les bobinages correspondants ne 
sont pas commandes a I'ouverture, et la descente de la barre de commande 
sont realisees par des ressorts de rappel en appui sur les pieces mobiles a 
I'interieur du carter 3. 

Dans le cas d'un dispositif de deplacement de barres de commande 
suivant Part anterieur tel que represents sur la figure 1, on realise, dans un 
premier temps, le montage des mecanismes a I'interieur du carter de meca- 
nismes 3 et le montage des bobinages 5a, 5b et 5c puis ['assemblage de la 
gaine tubulaire 4 et du carter des mecanismes 3. Pour cela, on realise le 
vissage d'une partie inferieure filetee 4a de la gaine tubulaire 4 a I'interieur 
d'une partie taraudee correspondante 3a du carter des mecanismes 3 puis 
le soudage suivant un joint de soudure 9 d'une levre d'etancheite torique 3b 
du carter des mecanismes 3 et d'une levre d'etancheite correspondante ega- 
iement de forme torique 4b de la gaine tubulaire 4. Le joint de soudure annu- 
lare 9 a pour axe I'axe commun a la gaine tubulaire 4 et au carter de meca- 
nisme 3. 

La soudure 9 peut etre realisee dans un atelier de preparation com- 
portant des moyens adaptes a la realisation d'une soudure de qualite. 

L'ensemble comportant la gaine tubulaire et le carter de mecanismes 
portant et renfermant les mecanismes electromecaniques de commande est 
ensuite visse sur la partie terminale filetee de I'adaptateur 2, I'etancheite 
etant assuree par soudage de surfaces en vis-a-vis de deux levres d'etan- 
cheite 2a et 3c realisees respectivement sur la surface exterieure de I'adap- 
tateur et sur le carter 3. 

L'inconvenient du procede de montage suivant Part anterieur est que 
la realisation de la soudure entre les levres d'etancheite 2a et 3c est deli- 
cate, du fait de la position des surfaces a souder, de la faible epaisseur des 
levres d'etancheite et de la realisation de i'adaptateur et du carter de meca- 
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nismes 3 en des materiaux differents (alliage de nickel pour I'adaptateur et, 
generalement, acier inoxydable 304 pour le carter de mecanismes 3). 

En outre, il n'a pas ete possible jusqu'ici de realiser, dans ie cas d'une 
reparation sur site des mecanismes d'une barre de commande, la soudure 
5 d'etancheite 9 des ievres 3b du carter de mecanismes 3 et 4b de la gaine 
tubulaire 4 dans des conditions parfaites et en garantissant la presence 
d'aucun defaut En particulier, il est difficile de garantir une bonne penetra- 
tion et une epaisseur constante de la soudure suivant toute I'epaisseur des 
Ievres d'etancheite et suivant toute la peripherie du joint soude 9. 

10 De maniere a remedier a ces defauts, en particulier dans le cas d'une 

reparation sur site d'un couvercle de cuve ou d'un remplacement de couver- 
cie de cuve, on realise les enveloppes etanches des dispositifs de displace- 
ment de barres de commande, comme represents sur la figure 2. H"- 
Sur la figure 2, on a represents le couvercle 10 de la cuve d'un reac- ■ 

15 teur nucleaire refroidi par de I'eau sous pression sur lequel sont fixees des 
enveloppes etanches de dispositifs de deplacement de barres de com- 
mande. - ?f 

Le couvercle 10 comporte une bride 10a de forte epaisseur qui est ^ 
traversee par des ouvertures 1 1 de passage de goujons de fixation du cou- '*? 

20 vercle 10 sur une bride d'extremite superieure d'une cuve de reacteur nu- 
cleaire, Le couvercle 10 comporte une partie bombee centrale 10b en forme 
de calotte spherique qui est traversee par des ouvertures telles que 9a et 9b 
dans la direction de Paxe 10 ? du couvercle de la cuve qui est destine a etre 
fixe en position centree sur I'extremite superieure de la cuve, de sorte que 

25 Paxe 10' du couvercle est dispose suivant I'axe vertical de la cuve en posi- 
tion de service. 

Le couvercle de la cuve est traverse par de nombreuses ouvertures 
dans chacune desquelles est fixee une enceinte etanche d'un dispositif de 
deplacement de barres de commande presentant la forme generate et les 
30 fonctions decrites plus haut. 

Sur la figure 2, on a represents une enceinte etanche d'un premier 
dispositif de deplacement de barres de commande 1a a Petat totalement as- 
semble et une partie d'une enceinte d'un second dispositif de deplacement 
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1b de barres de commande sans sa partie superieure constituee par une 
gaine tubulaire de depiacement d'une tige de commande. La partie supe- 
rieure du dispositif 1a a egalement ete representee sous forme agrandie sur 
la gauche de la figure. 
5 Selon Pinvention, le tube adaptateur 12 fixe dans le couvercle de cuve 

et le carter 13 des mecanismes du dispositif de depiacement sont realises 
de maniere monobloc et fixes sur la cuve dans leur ensemble, le tube adap- 
tateur 12 et le carter des mecanismes 13 constituant un carter integre qui 
sera designe de maniere generale par le repere 15. 

10 Sur la figure 4, on a represents, a plus grande echelle, un carter inte- 

gre 15 de Penceinte etanche d'un dispositif de depiacement de barres de 
commande suivant Pinvention. 

Le carter integre 15 comporte une partie inferieure 12 constituee par 
un tube adaptateur de diametre constant qui peut etre realise avantageuse- 

15 ment en un alliage de nickel tel que Pailiage 690 resistant a la corrosion. La 
partie superieure du carter integre 13 comporte, d'une part, le carter des 
mecanismes proprement dit 13a et une partie inferieure 13b de raccorde- 
ment a Padaptateur 12. 

L'adaptateur tubulaire 12 est assemble bout a bout dans une disposi- 

20 tion coaxiale (suivant Paxe 16 du carter integre) avec un trongon de la partie 
d'extremite inferieure 13b du carter 13 ayant un diametre sensibiement egai 
au diametre du tube adaptateur. 

L r assemblage bout a bout du tube adaptateur 12 et du carter 13 est 
realise en usine par un procede de jonction permettant de realiser un as- 

25 semblage metallurgique de haute qualite entre le tube adaptateur en alliage 
de nickel et le carter de mecanismes 13 qui est generalement en acier 
inoxydable 304. On obtient done une piece monobloc comportant le tube 
adaptateur 12 et le carter de mecanismes 13 assembles bout a bout consti- 
tuant le carter integre 15. 

30 Le tube adaptateur 12 est engage et fixe par soudure dans une ou- 

verture traversante du couvercle de la cuve, de maniere que Paxe 16 du car- 
ter integre soit parallele a Paxe 10' du couvercle de cuve. 
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Pour completer le montage du dispositif de deplacement de barres de 
commande, on met en place, a I'interieur du carter integre 15, dans sa partie 
inferieure, une manchette thermique 17 puis !es mecanismes a I'interieur de 
Talesage de la partie superieure 13a du carter integre 15. La partie supe- 
5 rieure 13a du carter integre est usinee de maniere a recevoir les bobinages 
des mecanismes sur sa surface exterieure. 

A sa partie superieure, le carter integre comporte une partie taraudee 
13c qui est destinee a recevoir une partie filetee inferieure de la gaine tubu- 
laire 14 qui est vissee dans une disposition coaxiale a I'interieur du carter 
10 integre, comme represents sur la figure 2. 

Comme il est visible sur la figure 3, apres qu'on a realise le vissage 
de la partie inferieure filetee de la gaine tubulaire 14 dans la partie d f extremi- 
te superieure 13c de la gaine tubulaire, une levre d'etancheite en forme de 
portion de tore 14b realisee sur la surface exterieure de la gaine tubulaire, 
15 au-dessus de sa partie filetee 14a d'engagement par vissage dans le carter 
integre vient en vis-a-vis d'une levre en forme de portion de tore 13d prevue 
sur la partie superieure du carter integre, au-dessus de la partie taraudee 
13a 

Une jonction etanche entre la gaine tubulaire 14 et le carter 13 est 
20 assuree par un cordon de soudure annulaire 18 joignant les deux bords en 
vis-a-vis des levres en forme de portions de tore 14b et 13d. 

Uextremite superieure de la gaine tubulaire 14 estfermee par un bou- 
chon 19 comportant un anneau de levage qui est visse dans une partie 
d'extremite taraudee de la gaine 14. 
25 Apres vissage de la gaine tubulaire 14 dans la partie taraudee 13c du 

carter integre 15 qui est fixe sur un couvercle de cuve, on doit realiser in situ 
le cordon de soudure 18 assurant Tetancheite entre les levres 13d et 14b. 

Cette operation peut etre realisee soit en usine, lors de la fabrication 
d'un couvercle, soit sur site, dans le cas d f un remplacement d'un couvercle 
30 de cuve d ! un reacteur nucleaire. Dans ce cas, on peut transporter entre 
Pusine de fabrication et le site et introduire dans le batiment du reacteur le 
couvercle de la cuve sur lequel sont fixes les carters integres 15 renfermant 
les mecanismes de deplacement de barres de commande, les gaines tubu- 
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iaires n'etant pas mises en place sur les carters integres. De ce fait, la hau- 
teur totale du couvercle est sensibiement reduite, ce qui facilite de maniere 
importante les operations de transport et d'introduction dans ie batiment du 
reacteur, du couvercle de remplacement 

Dans ce cas, les gaines tubuiaires sont approvisionnees indepen- 
damment du couvercle comportant les carters integres et mises en place sur 
le site par vissage dans les extremites superieures des" carters integres. On 
realise sur site le cordon de soudure d'etancheite 18 entre les Ievres 13d du 
carter integre et 14b des gaines tubuiaires. 

De rneme, dans le cas d'une operation de remplacement ou de repa- 
ration de mecanismes de deplacement de barres de commande sur site, on 
realise le demontage de la gaine tubulaire apres usinage du cordon de sou- 
dure de jonction des Ievres d'etancheite, on effectue le remplacement ou la 
reparation des mecanismes, puis on remet en place une gaine tubulaire par 
vissage dans le carter integre. On realise alors, sur site, le cordon de sou- 
dage 18 de jonction des Ievres d'etancheite. 

Les Ievres d'etancheite et le procede de soudure de ces Ievres 
d'etancheite ont ete adaptes pour pouvoir etre realises sur site sans difficulty 
et avec des conditions de realisation tout a fait satisfaisantes. 

Sur la figure 5, on a represents, dans une vue agrandie, les Ievres 
d'etancheite respectives 13d d'un carter integre 13 et 14b d'une gaine tubu- 
laire 14, apres vissage de la gaine tubulaire 14 dans le carter integre et au 
moment de la realisation du joint de soudure d'etancheite 18. 

Les Ievres d'etancheite 13d et 14b comportent des surfaces libres 
d'extremite respectives 13'd et 14'b de forme cylindrique qui sont en vis-a-vis 
apres vissage de la gaine tubulaire et qui presentent comme axe Taxe com- 
mun au carter integre 13 et a la gaine tubulaire 14 en position assemblee 
par vissage. 

Les Ievres 14b et 13d ont des parois delimitees par des portions de 
surface torique dont la section transversale, visible sur la figure 6, corres- 
pond a peu pres a un quart de cercle. En outre, les Ievres 14b et 13d sont 
realisees de maniere qu'il subsiste un espace annulaire de largeur I entre les 
surfaces libres d'extremite en vis-a-vis 14'b et 13'd des Ievres toriques, lors- 
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que le carter integre 13 et la gaine tubulaire 14 on ete assembles par vis- 
sage. 

Le joint de soudure 18 est realise en mettant en place, entre les sur- 
faces fibres en vis-a-vis 14 f b et 13 T d des levres d'etancheite, une piece annu- 
5 laire 21 en un metal compatible metallurgiquement avec le metal des levres 
14b et 13d et en realisant, a Taide d'une electrode 22 d'une machine de 
soudage orbital automatique, la fusion de la piece 21 en metal d'apport et 
I'echauffement de parties des levres 14b et 13d en contact avec la piece 21 
pour realiser une bonne liaison metallurgique. 

10 Comme represents sur la figure 6, la section de la piece annulaire 21 

en metal d'apport peut presenter avantageusement une partie de largeur I 
venant s ! engager pratiquement sans jeu entre les levres a joindre par sou- 
dage et une partie elargie pour assurer le maintien de la piece au-dessus 
des levres dont on realise ie soudage. A Tissue de ['operation de soudage, 

15 les levres d'etancheite 14b et 13d et le joint de soudage 18 constituent un 
joint de type OMEGA d f une qualite parfaite, lorsqu'on utilise une machine de 
soudage orbital automatique dont les conditions de soudage ont ete deteir 
minees prealablement par etalonnage sur des echantillons. 

Le joint 21 est en metal d'apport utilise generalement pour la soudure 

20 des aciers inoxydables et ('electrode 22 est une electrode en tungstene 
d T une machine de soudage TIG orbital, la fusion du metal d'apport 21 etant 
realise en atmosphere de gaz inerte. 

La machine de soudage comporte des moyens de guidage de la tete 
de soudage comportant ['electrode 22 qui peuvent etre engages autour de la 

25 gaine tubulaire et de la partie superieure du carter integre, grace a des 
moyens de support particuliers. 

Les parametres de soudage qui sont preregles comportenten particu- 
lier la Vitesse de deplacement orbital de ['electrode 22 en tungstene, la ten- 
sion et le courant de soudage et la distance de la pointe de I'electrode a la 

30 surface superieure de la piece annulaire 21 en metal d'apport 

Le reglage des conditions de soudage automatique et Tutilisation d'un 
joint en metal d'apport de forme et de dimensions parfaitement definies par 
rapport a Pespace entre ies levres d'etancheite permettent de realiser un 



1er depot 



16 

joint de soudure 18 de qualite parfaite et parfaiternent constant suivant toute 
ia peripherie des levres d'etancheite. 

On peut ainsi garantir la realisation d'un joint soude de qualite parfaite 
et done une parfaite etancheite du joint de type OMEGA. 

En outre, ie soudage avec une electrode pratiquement verticale au- 
dessus du joint a reaiiser permet, lorsque ies parametres du soudage sont 
bien determines, d'obtenir un joint de soudage parfait de maniere automati- 
que. 

L'jnvention permet done de reaiiser le montage de dispositifs de de- 
placement de barres de commande sur un couvercle de cuve de reacteur 
nucleaire, avec mise en place des enceintes tubulaires sur le site du reac- 
teur nucleaire, avec une tres bonne realisation de Palignement des enceintes 
tubulaires par rapport aux carters integres fixes sur ie couvercle de cuve et 
avec une tres bonne etancheite. 

L'invention ne se limite pas au mode de realisation qui a ete decrit. 

C'est ainsi qu'on peut imaginer I'utilisation d'autres types de soudage 
qu'un soudage TIG orbital pour reaiiser le joint soude des levres d'etanchei- 
te. 

On peut prevoir egalement des levres d'etancheite ayant une forme 
differente de celle qui a ete decrite, a partir du moment ou ces levres d'etan- 
cheite presentent des surfaces de jonction en vis-a-vis apres vissage de la 
gaine tubufaire de forme cylindrique et coaxiales ayant pour axe I'axe com- 
mun au carter integre et a la gaine tubulaire. 

L'invention s'applique a tout reacteur nucleaire comportant des dispo- 
sitifs de deplacement de barres de commande ayant des enceintes etan- 
ches fixees dans des ouvertures traversant Ie couvercle de la cuve du reac- 
teur nucleaire. 
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REVENDICATIONS 
1 .-Dispositif de displacement d'une barre de commande de la reactivi- 
ty dans le cceur d'un reacteur nucleaire refroidi par de I'eau sous pression a 
I'interieur d'une cuve renfermant le cceur du reacteur fermee par un couver- 
cle de cuve (10), comportant une tige de commande (6) munie de moyens 
de fixation (6a) de la barre de commande a une extremite axiale, des 
moyens electromecaniques (5a, 5b, 5c ; 7a, 7b) de deplacement de la tige 
de commande (6) dans une direction axiale et une enceinte etanche fixee 
sur le couvercle de cuve (10) suivant une ouverture de traversee (9a, 9b) 
comportant un tube adaptateur (12) fixe par soudure dans I'ouverture (9a, 
9b) du couvercle de cuve (10) et un carter des mecanismes (13), tubulaire, 
relie a I'adaptateur (12) sur lequel sont montes les moyens electromecani- 
ques (5a, 5b, 5c ; 7a, 7b) de deplacement de la tige de commande (6) et 
une gaine tubulaire (14) permettant le deplacement axial de la tige de com- 
mande entre deux positions extremes, fermee a une premiere extremite et 
ouverte a une seconde extremite, fixee dans le prolongement axial du carter 
(13) vers I'exterieur, par sa seconde extremite ouverte, caracterise par le fait 
que I'adaptateur (12) et le carter des mecanismes (13) sont realises en une 
seule piece (15), que le carter (13) comporte, a une extremite axiale oppo- 
see a I'adaptateur (12), un taraudage interne (13c) et une levre d'etancheite 
(13d) en forme de portion de tore entourant ie carter (13) et realisee dans sa 
surface externe ayant une surface libre'de jonction (13*d) cylindrique ayant 
pour axe I'axe du carter (13), et que la gaine tubulaire (14) comporte, a sa 
seconde extremite ouverte, un filetage (14a) correspondant au taraudage 
(13c) du carter (13) pour sa fixation par vissage dans une position coaxiale 
dans le carter (13) et une levre d'etancheite (14b) en forme de portion de 
tore de dimensions correspondantes a celles de la levre d'etancheite (13d) 
du carter (13) ayant une surface d'extremite libre de jonction cylindrique 
(14'b) ayant pour axe I'axe de la gaine, les levres d'etancheite (13c) du car- 
ter (13) et (14b) de la gaine (14) ayant leurs extremites fibres en vis-a-vis 
apres vissage de la gaine (14) dans le carter (13) et etant soudees I'une sur 
I'autre, suivant un cordon de soudure (18) annulaire en metal d'apport 
coaxial au carter (13) et a la gaine (14) de profondeur dans une direction 
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parallele a I'axe du joint (18) et d'une largeur dans une direction perpendicu- 
laire a I'axe du joint (18) sensiblement constantes suivant toute la circonfe- 
rence du joint de soudure (18). 

2. - Dispositif suivant la revendication 1, caracterise par le fait que 
5 I'adaptateur (12) de forme tubulaire et le carter des mecanismes (13) sont 

soudes bout a bout dans une disposition coaxiale pour constituer un carter 
integre (15) fixe sur le couvercle de cuve par I'intermediaire du tube adapta- 
teur(12). 

3. - Dispositif suivant la revendication 2, caracterise par le fait que le 
10 tube adaptateur (12) est en alliage de nickel et le carter des mecanismes 

(13) en acier inoxydable; 

4. - Dispositif suivant la revendication 3, caracterise par le fait que la 
gaine tubulaire (14) est en acier inoxydable, et que les levres d'etancheite 
(13c) du carter integre (15) et (14b) de la gaine tubulaire (14) realisees en 

15 une seule piece, respectivement avec le carter (13) et la gaine tubulaire (14) 
sont en acier inoxydable. 

5. - Procede de montage d'un dispositif de deplacement d'une barre 
de commande de la reactivite dans le cceur d'un reacteur nucleaire refroidi 
par de I'eau sous pression a I'interieur d'une cuve renfermant le cceur du 

20 reacteur fermee par un couvercle de cuve (10), comportant une tige de 
commande (8) munie de moyens de fixation (6a) de la barre de commande 
a une extremite axiale, des moyens electromecaniques (5a, 5b, 5c ; 7a, 7b) 
de deplacement de la tige de commande (6) dans une direction axiale et une 
enceinte etanche fixee sur le couvercle de cuve (10) suivant une ouverture 

25 de traversee (9a, 9b) comportant un tube adaptateur (12) fixe par soudure 
dans I'ouverture (9a, 9b) du couvercle de cuve (10) et un carter de meca- 
nismes (13), tubulaire, solidaire de I'adaptateur (12) sur lequel sont montes 
les moyens electromecaniques (5a, 5b, 5c ; 7a, 7b) de deplacement de la 
tige de commande (6) et une gaine tubulaire (14) permettant le deplacement 

30 axial de la tige de commande (6) entre deux positions extremes, fermee a 
une premiere extremite et ouverte a une seconde extremite, le carter (13) 
etant solidaire de I'adaptateur (12) et place dans son prolongement axial 
vers I'exterieur de la cuve et la gaine tubulaire (14) etant fixee dans le pro- 
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longement axial du carter (13) vers I'exterieur, a sa seconde extremite ou- 
verte, caracterise par le fait qu'on realise le montage et la fixation par sou- 
dage dans une ouverture traversante (9a, 9b) du couvercle de cuve (10) 
d'un carter integre (15) comportant I'adaptateur (12) et le carter des meca- 
nismes (13) en une seuie piece, qu'on realise le vissage de la gaine tubu- 
laire par sa seconde partie d'extremite filetee (14a) dans la partie taraudee 
(13c) de I'extremite du carter integre (15), de maniere a placer en vis-a-vis 
des surfaces d'extremite de raccordement cylindriques ayant pour axe un 
axe commun (16) du carter integre (15) et de la gaine tubulaire (14) en posi- 
tion assemblee, d'une premiere levre d'etancheite (13d) solidaire du carter 
integre (15) et d'une seconde levre d'etancheite (14b) solidaire de la gaine 
tubulaire (14), et qu'on realise une jonction etanche des levres d'etancheite 
(13d, 14b) par un joint de soudure (18) annulaire par soudage orbital auto- 
matique, avec fusion d'une piece annulaire (21) en metal d'apport intercalee 
entre les surfaces d'extremite de raccordement des levres d'etancheite. ■* 

6. - Precede suivant la revendication 5, caracterise par le fait qu'on 
determine, prealablement a la realisation du joint de soudure (18), les para- 
metres du soudage automatique par des operations d'etalonnage sur des 
echantillons. 

7. - Procede suivant I'une quelconque des revendications 5 et 6, ca- 
racterise par le fait qu'on realise le joint de soudure (18) par un procede TIG 
orbital automatique, e'est-a-dire avec fusion de fa piece en metal d'apport 
annulaire (21 ) par une electrode de tungstene sous gaz inerte. 
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